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Abstract of DE1 9750067 

The holder (3) and the tube (2) are positioned in a high pressure internal forming tool (1). An auxiliary 
formed element is created by high pressure forming, for positive connection of the holder and tube. 
During forming, the pipe is subjected to internal excess pressure, and the auxiliary element is 
fabricated using a holder die (7), which prescribes the extemal form of the element. The holder and the 
tube are especially for a heat exchanger in a motor vehicle. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zunn Fugen eines Bauteils an einen Hohlkdrper und dadurch herstellbarer 

Halter-Rohrelement-Komplex 

(57) Die Erfindung beziehtsich a uf ein Verfahren zum Fugen 
eines Bauteils an einen Hohlkorper, insbesondere ein 
Rohrelement, sowie auf einen dadruch herstellbaren Hal- 
ter-Rohrelement-Komplex. 

Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem das Bauteil 
und der Hohlkorper in einem Hochdruckumformwerk- 
zeug lagefixiert angeordnet werden und mittels Hoch- 
druckumformung an dem Bauteil-Hohlkorper-Komplex 
wenigstens ein Nebenformelement hergestellt wird, 
durch welches das Bauteil und der Hohlkorper form- 
schlussig miteinander verbunden sind. Damit lessen sich 
2. B. Halter-Rohrelement-Komplexe herstellen. 
Verwendung beispielsweise zum Anbringen von Haltern 
an Sammelrohren von Kiihler- oder Klimaanlagen in 
Kraftfahrzeugen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beziehl sich auf ein Vcrfahren zum Fugen 
eines Bauteils an einen Hohlkorper, insbesondere ein Rohr- 
element, und auf einen nach diesem Verfahren herstellbaren 5 
Halter-Rohrelement-Komplex. Mit bekannten Verfaliren 
dieser Art werden z. B. Tox-, Niet- und PunktschweiBver- 
bindungen zum Verbinden von Rohrelementen mit anderen 
Bauteilen, wie Halteelementen, hergestellt. 

Aus der OfFenlegungsschrift DE 195 30 056 Al ist ein 10 
Verfahren zum Herstellen einer rohrformigen Abzweigung 
an einem Hohlkorper bekannt. Dabei wird der Hohlkorper 
unter Innenhochdruck gesetzt, wobei durch plastische Um- 
foniiung aus dem Material des Hohlkorpers einc domfor- 
mige Abzweigung ausgebildet wird. Die Kappe der domfbr- 15 
migen Abzweigung wird mil Hilfe eines Gegenhaltestem- 
pels ausgeformt. 

Wanneubertragcr, z. B, von Kraftfahrzeug-Klima-dnla- 
gen, sind ein Anwendungsgebiet, bei dem haufig Halteele- 
mente an runden AnschluB- oder Sanunelrohren anzubrin- 20 
gen sind. In der Patentschrift US 5.429.182 ist diesbczuglich 
eine Technik offenbart, bei der Halleelemente in Form von 
Klammem an Rahmenteilen durch Nieten vormontiert sind 
und mit Klammerfingem das betreffende Rohr umgreifen. In 
cincin anschlieBcndcn Lotvorgang zum Fixieren eines Rohr- 25 
/Rippenblocks werden dann gleichzeitig die Klammem mit 
ihren Fin gem am Rohr festgelotet. 

Aufgabe der Erfindung ist es, zum einen ein Verfahren der 
eingangs genannten Art, bei dem mit einfachen Mitteln eine 
zuverlassige Verbindung zwischen einem Bauteil und einem 30 
Hohlkorper ermoglicht wird, und zum anderen einen auf 
diese Weise relativ einfach herzustellenden Halter-Rohrele- 
ment-Komplex mit sicherer Fixierung des Halters am Rohr- 
element bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird erfindung sgemaB durch ein Verfah- 35 
rcn mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und einen Haller- 
Rohrelement-Komplex mit den Merkmalen des Anspruchs 5 
gelost. VerfahrensgemalS werden das Bauteil, z. B, ein Hal- 
ter, und der Hohlkorper, z. B. ein Rohrelement, in einem 
Hochdruckumfomiwerkzeug lagefixiert angcordnet, und 40 
mittels Hochdruckumformung wird an dem Bauteil-Hohl- 
korper-Komplex wenigstens ein Nebenformelement herge- 
stellt, durch welches das Bauteil und der Hohlkorper form- 
schlussig miteinander verbunden sind. Dabei werden die 
Bauteile in dem geeignet gestalteten Werkzeug gegenein- 45 
ander ausgerichtet und positioniert, wonach wenigstens ei- 
nes der bciden Telle, die den Bauteil-Hohlkorper-Komplex 
bilden, mittels Hochdruckumformung plastisch verformt 
wird, so daB ein einstiickig mit einem der beiden Telle aus- 
gcfuhrtcs Ncbenfonnelement entsteht, das mit dem jeweils 50 
anderen Teil in formschlussigem Eingriff steht. 

In Ausgestaltung der Erfindung wird bei der Hochdruck- 
umfontiung der Hohlkorper unter Inneniiberdruck gesetzt, 
und das Nebenformelement wird unter Verwendung eines 
zusatzlichen Haltestempels hergestellt, der dem Nebenform- 55 
element von auBen eine Fonn vorgibt. Dabei werden der 
Hohlkorper und ggf. das mit dem Hohlkorper zu filgende 
Bauteil an wenigstens einer durch das Hochdruckumiform- 
werkzeug vorgegebenen Stelle plastisch verformt, wobei 
der zusatzliche Haltestempel gegen den Inneniiberdruck 60 
wirkt und die Verformung dahingehend beeinfluBt, daB sich 
eine gegenseilige Hinterschneidung der Bauteile crgibt. Da- 
durch wird hesonders zuverlassig eine fonnschlussige Ver- 
bindung der Bauteile erreicht. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist das mit dem 65 
Hohlkorper zu fugcndc Bauteil als flachiges Blcch ausge- 
fiihrt, das gemeinsam mit dem Hohlkorper umgeformt wird. 
Eine gesonderte Vorbehandlung des Blechs kann bei geeig- 
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neter Dicken- und Materialwahl weitgehend entfallen, so 
daB ein besonders einf aches und kostengiinstiges Fuge ver- 
fahren erreicht wird. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der Hohl- 
korper Oder das mit diesem zu fiigende Bauteil vor deren la- 
gefixiertem Anordnen im Hochdruckumformwerkzeug mit 
einer hintergreifbaren Ausformung, insbesondere einem 
Durchzug, einer Bohrung oder Ausstanzung versehen, die 
von dem mit Hilfe des Hochdruckumformprozesses herge- 
stellten Nebenformelement hintergriffen wird. Dabei wird 
dem herzustellenden Nebenformelement auf Seiten des be- 
nachbarten Bauteils eine Ausformung zur Verfiigung ge- 
stellt, in die das Material des Nebenformelementes wahrend 
des Umformprozesses flieBen kann. Damil laBt sich ein 
formschlussiges Zusammenfugen mit besonders einfachen 
Mitteln erreichen, wobei ein zusatzlicher Haltestempel fur 
das Nebenformelement nicht unbedingt erforderlich ist und 
der FiigeprozeB weiter vereinfacht wird. 

ErfindungsgemaB laBt sich mit dem Verfahren nach einem 
der Anspruche 1 bis 4 ein Halter an einem Rohrelement zur 
Bildung eines Halter-Rohrelement-Komplexes gemaB An- 
spruch 5 anbringen, wie er z. B. bei Warmeubertragem in 
Kraftfahrzeugen verwendbar ist. 

Bevorzugte AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
den Zeichnungen daigestellt und werden nachfolgend be- 
schrieben, Hierzu zeigen: 

Fig. 1 in einem schematischen Langsschnitt einen in ei- 
nem Innenhochdruckumformwerkzeug angeordneten Bau- 
teil-Hohlkorper-Komplex in Form eines Rohres mit einem 
Halterblech vor der Durchfiihrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, 

Fig, 2 in einer Detaildarstellung einen in drei unterschied- 
lichen Varianten vorbereiteten Fiigebereich des Bauteil- 
Hohlkorper-Komplexes nach Fig. 1 vor der Durchfiihrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 3 den Bauteil- Hohlkorper-Komplex nach Fig. 1 nach 
der Durchfiihrung wesentlicher Schritte des erfindungsge- 
maBen Verfahrens, 

Fig, 4 die drei unterschiedUchen Varianten des Fiigebe- 
reichs des Bauteil-Hohlkorper-Komplexes gemaB Fig. 2 iiii 
Verfahrensstadium von Fig. 3, 

Fig. 5 den Bauteil-Hohlkorper-Komplex nach Fig. 1 nach 
AbschluB des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig, 6 die drei unterschiedUchen Varianten des Fiigebe- 
reichs des Bauteil-Hohlkorper-Komplexes gemaB Fig. 2 im 
Verfahrensstadium von Fig. 5 jeweils mit vollstiindig ausge- 
fonntem Nebenformelement, 

Fig. 7 eine perspektivische Darstellung eines mit Hilfe 
des erfindungsgemaBen Verfahrens mit zwei Halterblechen 
verbundenen Saimnelrohrcs einer Kraftfahrzeugkiihleran- 
lage. 

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung eines mit Hilfe 
des erfindungsgemaBen Verfahrens mit einem vorgebohrten 
Trager verbundenen Sammelrohres einer Kraftfahrzeugkiih- 
leranlage, 

Fig. 9 einen Langsschnitt durch ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel eines nach dem erfindungsgem^en Verfahren 
gefugten Bauteil-Hohlkorper-Komplexes in Form eines an 
einen Rohrabschnitt gefiigten Halterbleches und 

Fig. 10 einen Querschnitt durch den Bauteil-Hohlkorper- 
Komplex nach Fig. 9 entlang der Linie X-X. 

Fig. 1 zeigt ausschnittweise ein Innenhochdruckumform- 
werkzeug 1, in das gemeinsam ein Hohlkorper in Form ei- 
nes Rohrabschnittes 2 und ein mit dem Hohlkorper zu ver- 
bindendes Bauteil in Form eines Halterbleches 3 lagefixiert 
eingelegt sind, die zusammen einen zu fiigcnden Bauteil- 
Hohlkorper-Komplex bilden. Das Innenhochdruckumform- 
werkzeug 1 weist in einem dem Fiigebereich 4 des Bauteil- 
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Hohlkorper-Komplexes zugeordneten Abschnitt eine Aus- 
nehmung la zum Einlegen des Halterb leches 3 auf, die in ei- 
ncn rohrfonnigen Abzwcig ubergehl, in dcin ein HallesLem- 
pel 7 gefuhrt ist. 

In Fig. 2 sind altemativ zu dem Fugebereich 4, bei dem 
weder das Halterblech 3, noch der Rohrabschnitt 2 einer ge- 
sonderten Formgebung unterzogen worden sind, weitere 
mogliche Fiigebereiche 4' und 4" dargestellt, bei denen das 
Halterblech 3 jeweils mit einer hintergreifbaren Ausfor- 
mung in Gestalt einer Bohrung 3' oder eines Durchzuges 3" 
versehen ist. Die Bohrung 3' wird dabei vorzugsweise derart 
hergesiellt, dali abgerundete Kanten mit Radien Rl und R2 
entstehen, die eine plastische Verformung des Rohrab- 
schnitts 2 bcgiinsligen. Der Radius Rl verhinderl ein vorzei- 
tiges ReiBen zu Beginn des Umformprozesses, wahrend der 
Radius R2 das ReiBen beim HinterflieBen der Halterbohrung 
3* verhindert. Es stellt sich als besonders gunstig heraus, den 
Radius Rl deutlich groBer als den Radius R2 zu wahlen. 

Die in den Fig. 1 und 2 daigestellte Anordnung kann wie 
folgt dem erfindungsgemaBen Verfahren unterzogen wer- 
den. Zunachst werden das Halterblech 3 und der Rohrab- 
schnitt 2 in dem Tnnenhochdruckumformwerkzeug 1 derart 
fixiert, daB keine Bewegung der zu verbindenden Bauteile 
gegeneinander moglich ist. Vorzugsweise werden sie ohne 
Zwischcnraum dirckt gegeneinander geprcBl. AnschlieBend 
wird dem Rohrabschnitt 2 ein komprimiertes Medium zuge- 
fiihrt, mit Hilfe dessen er derart unter Inneniiberdruck ge- 
setzt wird, daB sich sein Werkstoff plastisch verformt. Dabei 
wird das Material des Rohrabschnitts 2 gegen die Innenfla- 
chen des Werkzeuges 1 gepreBt, das insofem eine allseitige 
Verformung verhindert und statt dessen eine Zielform vor- 
gibt Bei ausreichendem Inneniiberdruck flieBen sowohl das 
Material des Rohrabschnittes 2 als auch das des Halter- 
blechs 3 in die Ausnehmung la und den Abzweig des Innen- 
hochdruckumformwerkzeuges 1, so daB sich eine Kuppe 5 
bildet. Falls erforderlich, kann unterstutzend ein axiales Zu- 
sammendriicken des Rohres 2 vorgesehen sein. Der Halte- 
stempel 7 driickt derart auf die sich bildende Kuppe 5, daB 
diese, wie aus den Fig. 3 und 4 ersichtlich, nicht mit einer 
kugeUgcn, sondem weitgehend flachen Kappe ausgebildet 
wird. Falls an dem Halterblech 3 eine Bohrung 3' oder ein 
Durchzug 3" angebracht ist, vereinfacht sich der Verfahrens- 
schrill, da dann das Material des Rohrabschnitis 2 allein eine 
entsprechend modifizierte Kuppe 5' bzw. 5" bildet, indem es 
durch die Ausformung des Halterblechs 3 hindurchflieBt. 

In einem anschlicBenden Verfahrensschritt wird die 
Druckkrafl des Haltcstempels 7 gegen den Inneniiberdruck 
in dem Rohrabschnitt 2 so weit erhoht, daB die Kuppe 5, 5', 
5" zu einem Nebenformelement 6, 6*, 6" umgeformt wird, 
welches das Halterblech 3, 3', 3" formschiiissig hinlergreifl, 
wodurch eine lox- oder nielartige Verbindung entsieht. Da- 
durch wird eine unlosbare Fugeverbindung zwischen dem 
Rohrabschnitt 2 und dem Halterblech 3 geschaffen, bei der 
die Wandung des Rohrabschnittes 2 nicht durchbrochen ist. 
Dies erweist sich als besonders vorteilhaft, wenn vom Rohr- 
abschnitt 2 unter schwierigen Bedingungen erhohte Dichtig- 
keitsanforderungen zu erfiillen sind. 

In einem modifizierten Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist an dem Halterblech 3 stets 
eine Ausformung 3', 3" vorgesehen, wobei auf den Halte- 
stempel 7 verzichtet wird. Dabei wird zunachst mit Hilfe der 
ubiichen Innenhochdruckumfonnung eine Kuppe 5' bzw, 5" 
analog zu Fig. 4 erzeugt, die sich bei weiterer Innenhoch- 
druckumfonnung auBerhalb der Ausformung ausweitet und 
somit die Ausformung 3' bzw. 3" ebenfalls hintergreift. Un- 
terstutzend kann dabei anstelle des Haltcstempels 7 eine An- 
schlagflache vorgesehen werden, die eine Ausdehnung der 
Kuppe 5', 5" quer zur Rohrachse ab einer beslimmten Lan- 
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genausdehnung blockiert und ein HinterflieBen des Halter- 
blechs 3 bewirkt. 

In den Fig. 7 und 8 sind beispielhaft zwei mit Hilfe des er- 
findungsgemaBen Verfahrens hergestellte Bauteilverbindun- 

5 gen dargestellt, Dabei ist ein Hohlkorper in Form eines Sam- 
meh-ohres 10 einer Kraftfahrzeugkiihleranlage mit zwei 
Halterblechen 11, 12 bzw. mit einem Profiltrager 13 verbun- 
den. Aus dem erstgenannten Beispiel gemaB Fig. 7 wird 
deutlich, daB Verbindungen nach dem vorgeschlagenen Ver- 
io fahren an beliebiger Stelle eines Hohlkorpers in Form des 
Sammelrohres 10 angebracht werden konnen, und zwar so- 
wohl an ebenen als auch an beliebig gekrummten Flachen, 
wobei gleichzeitig mit dem Fugevorgang eine groBflachige 
Umfonnung des Hohlkorpers selbst votgenommen werden 

15 kann. Da deranige Verbindungen in beliebiger GroBe und 
Anzahl vorsehbar sind, ohne daB die Oberflache des Hohl- 
korpers zerstort werden muB, lassen sich der Hohlkorper 
und das mit dem Hohlkorper zu verbindende Bauteil so zu- 
saBMnenfugen, daB der Belastung im anschlieBenden Ge- 

20 brauch des Rohres 10 ausreichend Rechnung getragen wird. 
Dabei besteht eine Wahlinoglichkcit, ob eine Ausformung, 
beispielsweise in Gestalt einer Bohrung oder Ausstanzung, 
an dem Halterblech 11, 12 vorgesehen wird oder nicht. 
In einem modifizierten Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 

25 dungsgemaBcn Verfahrens gemaB den Fig. 9 und 10 sind ein 
Rohrabschnitt 10 und ein im Bereich der Fugeverbindung 
ebenes Halterblech 14 derart in einem Hochdruckumform- 
werkzeug 17 positioniert, daB nach der Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens das Halterblech 14 an Au- 

30 Benkanten 14a und 14b formschlussig umgriffen wird, wo- 
durch eine besonders vorteilhafte Anbindung des Halterble- 
ches 14 erzielt wird. Dazu wird der Rohrabschnitt 10 beim 
SchlieBen des Hochdruckumformwerkzeugs im Bereich der 
Fugeverbindung eingedriickt, so daB die Auflageflache fiir 

35 das Halterblech 14 im Vergleich zu den in den Fig. 1 bis 8 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen zur Rohrlangsmittel- 
achse hin versetzt ist. Dadurch ergeben sich geringere Deh- 
nungen im Fugebereich, und die Fugeverbindung ist durch 
entsprechende Werkzeuggestaltung so ausgefuhrt, daB der 

40 AuBendurchmesser des Rohrelementes an der FiigesteUe 
durch Nebenformelemente 6' nicht uberschritten wird. Die 
Ausdehnung der sich beim Umformen bildenden Neben- 
foniielemente 6' wird in diesem Beispiel durch voni Wcrk- 
zeug 17 selbst bereitgestellte Anschlagflachen 15 begrenzt. 

45 Dabei wird das Halterblech 14 bis auf einen jeweiligen 
schmalen Hinterschnittbereich 16 ganz flachig vom Werk- 
zeug 17 abgestutzt und daher nicht umgefonnt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist beispielsweise dazu 
verwendbar, einen Halter an einem Sammekohr eines War- 

50 meiiberlragers, wie eines Rachrohrkondensalors fiir eine 
Kraftfahrzeug-Klimaanlage, anzubringen. Vorteilhafter- 
weise konnen in diesem Fall gleichzeitig mit der Herstel- 
lung des Haller-Saimiielrohr-Koiiiplexes wahrend der In- 
nenhochdruckanwendung Schlitze bzw. Durchzuge zur Auf- 

55 nahme der Flachrohre in das Sammelrohr eingebracht wer- 
den, wobei dazu das Druckinediuin als Malrize wirkt. Es 
versteht sich, daB die Erfindung nicht auf Verbindungen an 
Rohren von Kuhleranlagen bzw, Klimaanlagen von Kraft- 
fahrzeugen beschrankt ist, sondern uberall dort Anwendung 

60 finden kann, wo ein Bauteil mittels Hochdruckumformung 
an einen Hohlkorper gefiigt werden soil, 

Patentanspriiche 

65 1. Verfahren zum Fugen eines Bauteils an einen Hohl- 
korper, insbesonderc ein Rohrelcment, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

- das Bauteil (3) und der Hohlkorper (2) werden 
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in einem Hochdruckumformwerkzeug (1) lagefi- 
xiert angeordnet, und 

- mitlels Hochdruckumfoniiung wird an deni 
Bauteil-Hohlkorper Komplex wenigstens ein Ne- 
benformelement (6) hergestellt, durch welches 5 
das Bauieil und der Hohlkorper formschliissig 
miteinander verbunden sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Hochdruckumformung der Hohlkorper 
(2) unter Innenuberdruck gesetzt wird und das Neben- lO 
formelement (6) unter Verwendung eines zusatzlichen 
Haltestempels (7) hergesteUt wird, der dem Neben- 
formelement von auSen eine Form vorgibt. 

3. Verfahren nach einein der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das mit dem Hohlkorper (2) 15 
zu verbindende Bauteil als flachiges Blech (3) ausge- 
fuhrt ist, das gemeinsam mit dem Hohlkorper umge- 
fonnt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hohlkorper (2) oder das 20 
mit dicsem zu verbindende Bauteil (3) vor deren lage- 
fixiertem Anordnen im Hochdruckumformwerkzeug 
(1) mit einer hintergreifbaren Ausformung (3*, 3"), ins- 
besondere einer Bohrung (3'), einer Ausstanzung, ei- 
nem Durchzug (3") oder einer umgreifbarcn AuBen- 25 
kante (14a, 14b), versehen wird, die von dem mit Hilfe 
des Hochdruckumformprozesses hergesteUten Neben- 
formelement (6', 6") hintergriffen wird, 

5. Halter-Rohrelement-Komplex, insbesondere fur ei- 
nen Warmeiibertrager in einem Kraftfahrzeug, mit 30 

- einem Rohrelement (10) und 

- einem an dem Rohrelement angebrachten Hal- 
ter (11 bis 14), dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Halter (11 bis 14) durch das Verfahren nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4 an dem Rohrelement 35 
(10) angebracht ist. 
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